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Ⅰ　はじめに　






















成 28 年度用，実教出版，改訂版平成 29 年度用，啓林館，
















（平成 29 年 6 月 13 日受付，平成 29 年 12 月 4 日受理）
A Model Lesson for the Development of Genetic Literacy with
New Laboratory Work in Upper Secondary School “Seibutsu-Kiso” 
(Basic Biology) 
INOUE Yoko *，**，TANIGUCHI Yasushi ***
　　To improve the genetic literacy of upper secondary school students enrolled in “Seibutsu-Kiso” (Basic Biology in the new 
National Course of Study), a model lesson with new laboratory work was performed. In the course of the lesson, the students 
isolated DNA from their own oral mucosa cells and cells derived from the tail ﬁns of zebraﬁsh. The Sox2 gene from the two DNAs 
was then ampliﬁed by PCR, using the same primer set. Using agarose gel electrophoresis, the students observed two DNA fragments 
from human and zebraﬁsh, and noticed that the human DNA fragment was of a diﬀerent size from the zebraﬁsh one. The students 
could visually understand the conservation and diversity shown by comparing the nucleotide sequences of the Sox2 genes between 
the two species. Therefore, the lesson we enacted improved the students’ ability to recognize gene structures, and resulted in 
developing their genetic literacy.







































































　 5 社の「生物基礎」の教科書（第一学習社，平成 28 年
度用，実教出版，改訂版平成 29 年度用，啓林館，改訂版












験結果が得られること等を考慮に入れ， Sox2（注 1） 遺伝子を
扱うことが有効であると考えた。
　動物界に属する生物に広く保存されている Sox2（Sry 
































































































装置（ThermoGen Quick Bath QB-0225A）を用いて SOX2
遺伝子相当部分を増幅した。
　反応液の組成は，純水 2.4 µL，2× Buﬀer 10.0 µL，2mM 
dNTPs 4.0 µL，Fプライマー（10 µM）0.6 µL，Rプライマー
（10 µM）0.6 µL，DNAポリメラーゼ（KOD FX Neo，東洋紡）
0.4 µLの計 18.0 µLとし，これにテンプレート DNAまた





マー : 5' - ATGGATGGTTGTCTATTAACTTGTTC - 3'，Reverse
（R）プライマー : 5' -CAGTACAACTCCATGACCAGCTCGCAG - 3'　と
した（参考資料③参照）。なお，プライマーはファスマック
社（神奈川県厚木市）に依頼して作製した。また，反応条
件は 94℃，2 分→［98℃，10 秒→ 64℃，30 秒，68℃，90 秒］





設置した。よく混合した PCR 産物 6µL 及び 10× Loading 
buﬀer 2 µLをアガロースゲルの穴に注入し，100Vで約 30
分泳動を行った。
（4） 泳動結果の確認
　DNA 染色液（インビトロジェン社製，SYBR Safe DNA 










ブラフィッシュは 900 bp 相当， ヒトは 1100 bp 相当の PCR
産物が検出された（図 1）。すなわち，ゼブラフィッシュ










　本授業実践は，2013 年 12 月 13 日～ 19 日に神奈川県立














子 A（調節遺伝子 A）がはたらいてタンパク質 A（調節
タンパク質 A）を合成すると，タンパク質 Aがそのすぐ
下流にある遺伝子 B（調節遺伝子 B）にはたらきかけるこ
とにより，遺伝子 Bはタンパク質 B（調節タンパク質 B）
を合成する。さらに，タンパク質 Bがその下流にある遺
伝子 C 及び遺伝子 Dにそれぞれ異なったはたらきかけを




　　　M：2log DNA ラダーマーカー                   














　実験授業においては，表 2に加えて実験 1 日目には，
Sox2 遺伝子についての概要とそれがどのような現象に機
能しているか，ヒトでは疾患とどのような関連があるか











































　実験は，表 2に示すように，4 回に分けて行い，生徒 4




























































人）であったが，実験後は 85%（58 人）まで増加した（図 2）。














た生徒は 12 人であった。しかし，実験後は 21 人全員が「同
じところ」，「違うところ」ともに説明できるようになった。
























































図 3　授業実践による 生徒のアンケート結果： 


















































































































平成 28 年度用，実教出版，改訂版平成 29 年度用，啓林




た 5 社の教科書のうち，図 4のように，2 社の教科書（啓
林館，改訂版平成 29 年度用，第一学習社，平成 28 年度
用）で発展として，調節タンパク質の記載が認められた。
























































































　なお，本研究は 22 年度科学研究費補助金 奨励研究
（課題番号 :22925001），24 年度同研究費補助金（課題番
号 :24925001）及び 25 年度同研究費補助金（課題番号 :
25925001）の支援を受けて実施したものである。
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⑦ 0.16 M Tris-HCl （pH 8.0） 200 µLを入れた新しい 1.5 mL
マイクロチューブに⑥の上清を 50 µL 加えた。
⑧ ⑦をボルテックスで混合後，室温に 20 分程度放置した。
⑨卓上型遠心分離器で 12000 rpm，10 分間遠心分離を行
い，上清 2µLを PCR 用の DNAとした。
　ゼブラフィッシュは，0.1 mM 3-アミノ安息香酸エチル
メタンスルホン酸を用いて麻酔後，尾びれの一部を 2







収後に QIAGEN 社のカラム（QIAamp DNA Blood Maxi-
kit）を用いて抽出した。ゼブラフィッシュゲノムからの高
純度 DNAの抽出は，「バイオ実験イラストレイテッド 2 
遺伝子解析の基礎」（27）にしたがって，以下の方法で行った。
①ゼブラフィッシュを急速凍結後，2mLの Lysis buﬀer  （10 







④水層を分取し，最終濃度 20 µg/mLになるように RNA 
分解酵素（RNase A，タカラバイオ社製）を添加し，
37℃で 1 時間処理した。
⑤ 3 M 酢酸ナトリウム溶液およびイソプロパノールを 用
いてゲノム DNAを沈殿させた。










遺伝子の SRY 決定領域（性決定領域 Y-box2）には，イン










































































問 13 電気泳動結果の DNAを観察するには，青色 LEDを
使って光を照射するなど，その原理には物理の知
識も必要であることがわかりますか。（実験前と後
で回答）
①とてもよくわかる　②わかる　③どちらとも言
えない　④あまりわからない  ⑤ほとんどわからな
い
 感想　あなたの感想を自由に記述して下さい。
　理由
　理由
